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CAPÍTULO 1: 
 
Introducción 
 
 
1.1 General 
 
 
1.1.1 Motivación 
 
El motivo por el cual se desea diseñar un robot es para poner en 
práctica los conocimientos obtenidos durante la carrera y se 
considera lo bastante complejo como para poner a prueba cada 
lección aprendida. Se necesita diseñar, investigar el estado del arte 
y  pensar la solución más eficiente para cada problema. 
 
 
1.1.2 Robótica móvil 
 
La definición de la palabra robótica se podría describir como 
la ciencia y la tecnología de los robots. Es la técnica que aplica la 
informática al diseño y empleo de aparatos, que en sustitución de 
personas, realizan operaciones o trabajos, por lo general en 
instalaciones industriales. 
 
Dentro de robótica se combinan diversas disciplinas como 
la mecánica, la electrónica, la informática, la inteligencia artificial y 
la ingeniería de control.  
 
Las aplicaciones de la robótica móvil son infinitas, por ejemplo:  
 
 
• Entretenimiento y ocio. 
 
• Autómatas en una fábrica o cadena de producción. 
 
• Robots desactivadores de bombas de la policía. 
 
• Robots de exploración espacial. 
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Figura 1.- Robot móvil de juguete (izquierda) y robot de exploración 
espacial (derecha) 
 
 
 
1.1.3 Objetivos 
 
El objetivo general de este proyecto es el diseño, programación y 
prototipado de un robot autónomo el cual llevará una serie de 
sensores y conexiones para hacer posible su control a través de un 
ordenador de forma inalámbrica. 
 
Existirán dos modos de control del robot: 
 
• Modo autónomo: donde el robot avanzará libremente, 
esquivando obstáculos y mandando el estado de sus sensores 
para monitorizar su estado sin que nadie ejerza ningún 
control sobre él. 
 
• Modo controlado: el robot se moverá según las órdenes que 
reciba en su comunicación con el ordenador y al mismo 
tiempo mandará el estado de sus sensores de igual forma 
que en el modo anterior. 
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El robot tendrá una serie de puertos de entrada/salida libres para 
que cualquier usuario que esté interesado pueda aprovechar el 
montaje base y añadirle los dispositivos que prefiera.  
 
De este modo las aplicaciones del proyecto son más numerosas que 
si el robot se diseñase como una caja cerrada con un único 
propósito de funcionamiento.  
 
Unos ejemplos de aplicaciones para el proyecto podrían ser: 
 
 Utilizar el robot implementado para la investigación de los 
sensores empleados y diseñar posibles mejoras. 
 
 Aprovechar la conexión entre el ordenador y el robot para 
conectar los sensores adicionales que se desee e 
implementar un autómata para trabajar en una fábrica. 
 
 Emplear los esquemas de conexión de los módulos 
inalámbricos para crear cualquier otro sistema de control a 
distancia. 
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1.2 Figura y diagrama de bloques 
 
Seguidamente se muestra una imagen gráfica del proyecto en desarrollo: 
 
 
 
 
Figura 2.- Esquema del funcionamiento del PFC 
 
 
 
Figura 3.- Diagrama de bloques del PFC 
Robot 
Monitorización 
y control por 
ordenador 
Comunicación 
inalámbrica 
   
  Página 7 
 
1.3 Objetivos Específicos 
 
 
Tal y como se muestra en la figura 2, el proyecto se puede dividir en 
diferentes subapartados que se describen a continuación: 
 
 
 
• Se deberá diseñar un robot que recibirá las órdenes provenientes 
del ordenador, ejecutará diferentes subrutinas, obtendrá las 
lecturas de sus sensores para poder visualizarlas por pantalla del 
PC, realizará un control sobre sus motores según unos parámetros, 
etc. 
 
 
Resumiendo, este subapartado consta de: 
 
 Montaje de una estructura mecánica con forma de robot. 
 
 Diseño de una etapa de potencia para control de motores. 
 
 Elección de la alimentación autónoma más conveniente. 
 
 Lectura de una serie de sensores incorporados en el autómata. 
 
 Programación de un controlador que llevará integrado el robot 
mediante la realización de un software de control. 
 
 
 
• La comunicación entre las dos partes principales del proyecto debe 
ser inalámbrica y bidireccional. 
 
Así que en primer lugar se deberá escoger el tipo de comunicación 
más eficiente para el proyecto teniendo en cuenta: velocidad de 
transmisión, alcance, sencillez, etc. 
 
Una vez elegido el tipo de transmisión de datos, se diseñará un 
pequeño módulo que permitirá mandar los datos recibidos por 
alguno de los puertos de comunicación del ordenador de forma 
inalámbrica. Seguidamente se instalará otro módulo del mismo tipo 
en el robot para recibir dichos datos y también podrá mandar sus 
propios datos hacia el PC. 
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• Para poder controlar al robot, también se tendrá que diseñar y 
programar un software de monitorización el cual mostrará por 
pantalla los datos recibidos del autómata.  
 
Al mismo tiempo permitirá a un usuario controlar el movimiento del 
robot mediante diferentes botones, gráficas y todo lo que se 
considere oportuno añadir a la pantalla de control. 
 
 
 
• Finalmente se implementará un prototipo que incorporará todos los 
componentes escogidos para realizar las funciones de cada 
subapartado y cumplirá con todas las expectativas descritas en los 
objetivos. 
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1.4 Contenido memoria PFC 
 
En esta memoria de PFC1 se han contemplado los siguientes aspectos del 
proyecto descrito en el apartado anterior: 
 
 
• Estudio de alternativas: se detallan en profundidad las posibles 
elecciones que existen para implementar cada subapartado del 
robot. 
 
 
• Estado actual de desarrollo: se explica la elección escogida, el 
porqué de la selección, y los montajes realizados para realizar 
ensayos de funcionamiento. 
 
 
• Presupuesto: se muestra el coste de los componentes empleados 
hasta la fecha actual en el proyecto. 
 
 
• Diagrama de Gantt: se exponen dos diagramas de Gantt donde se 
puede observar el tiempo de dedicación previsto para el PFC1 y 
para el PFC2.  
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CAPÍTULO 2: 
 
Estudio de alternativas 
 
 
 
 
 
 
A continuación se detalla cada subapartado de los descritos, con ideas y 
posibilidades pensadas para realizar una tarea específica y una solución 
escogida. 
 
 
 
2.1   Robot automatizado 
 
La primera parte del proyecto es el diseño del robot a control remoto.  
 
Los estudios de alternativas que se han realizado en este PFC1 han sido:  
 
 Sensores. 
 
 Microcontrolador. 
 
 Control de motores (etapa de potencia). 
 
 Alimentación autónoma. 
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2.1.1.  Sensores 
 
 
Primero se realizó un estudio sobre los posibles sensores que están en el 
mercado y que se consideraron que podrían ser útiles para el proyecto 
dotando al autómata de múltiples habilidades: 
 
 
 
• Medida de distancia:  
 
Una habilidad muy útil de la que podemos dotar al robot, es la de medir 
distancia. El principal motivo es para que el robot no choque contra 
obstáculos y sea capaz de sortearlos. 
 
 
En este tipo de sensores existen dos tipos: infrarrojos o por ultrasonidos, y 
aunque internamente son muy distintos en ambos se obtiene un voltaje de 
salida respecto a la distancia medida. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.- Sensor de distancia por infrarrojos GP2Y0A02 
 
 
 
• Detector de presencia: 
 
Otra aplicación podría ser la detección de movimiento humano. Este sensor 
detecta si algún cuerpo con calor se mueve por delante de su rango de 
medida. Se denominan Pirómetros. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.- Pirómetro SE-10 
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• Visión artificial: 
 
Una utilidad que se podría dar al robot sería la posibilidad de instalarle una 
cámara de video y que enviara la señal al ordenador para poderlo ver por 
pantalla. Existen módulos montados de cámaras de visión, sus precios son 
muy variados según las prestaciones 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.- Módulo de cámara CMOS 
 
 
• Visión térmica: 
 
En caso de considerar útil una visión térmica en vez de natural, este módulo 
permite una visión de 180 º y transmite por I2C una imagen según la 
temperatura de los objetos de delante. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.- Termopila TPA81 
 
 
 
• Brújula: 
 
Si se quisiera que el robot se orientara según los puntos cardinales, este 
módulo permite conocer la dirección a la que mira el autómata en tiempo 
real. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.- Módulo brújula HMC6352 
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• GPS: 
 
También se podría saber la posición en que se encuentra el robot respecto a 
latitud y longitud mediante este integrado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9.- Módulo GPS Micro-Mini 
 
 
 
La selección de qué sensores se desea implementar en el robot aún no está 
decidida. Con el fin de realizar pruebas y ensayos se compró un sensor de 
distancia por infrarrojos Sharp GP2Y0A02.  
 
En el capitulo 3.1 denominado “¿Qué hay hecho?” se detalla el ensayo 
realizado con este sensor. 
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2.1.2 Microcontrolador 
 
 
Dada la naturaleza de nuestro proyecto, parece prácticamente obligatoria la 
utilización de microcontroladores para controlar el robot, ya que sería 
prácticamente imposible implementar el diseño con lógica simple. 
 
Un microcontrolador es un dispositivo integrado que incluye un      
microprocesador, memoria y dispositivos periféricos (dispositivos de 
ENTRADA/SALIDA, convertidores A/D, puerto de comunicación, etc.).  
 
 
 
Figura 10.- Diagrama interno de un microcontrolador 
 
 
Existen muchos fabricantes de microcontroladores: Texas Instruments, 
Atmel, Motorola, Microchip, Toshiva, etc. 
 
Se escogió utilizar microcontroladores PIC de Microchip por muchos 
motivos:  
 
• Ha sido un reto para los estudiantes aprender un lenguaje nuevo y 
saber utilizarlo. 
 
• Existen infinidad de modelos y mucha información. 
 
• Poseen grandes prestaciones: hasta 5 puertos de entrada/salida, 
conversores ADC, comparadores, I2C, PWM, timers,  etc. 
 
• Una vez se comprende el funcionamiento son sencillos de utilizar. 
 
• Se puede utilizar un lenguaje avanzado similar a “C” mediante el 
compilador CCS. 
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Seguidamente, para escoger entre todos los modelos de microcontroladores 
PIC, se siguieron los siguientes criterios: 
 
• Mínimo numero de pins para reducir el tamaño del robot. 
 
• Serían útil que tuviera módulos PWM para el control de las ruedas. 
 
• Entradas analógicas para la lectura de sus sensores. 
 
Se encontró el PIC 16F876A, el cual posee: 28 pins, tres conversores 
analógicos de 10 bits, dos módulos PWM de 10 bits, permite la 
comunicación serie, permite la comunicación I2C, entre otras muchas 
características. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11.- Diagrama de pines del PIC 16F876A 
 
 
Una vez escogido el microcontrolador del robot, en él se conectarían los 
sensores y los módulos de radio-frecuencia para sincronizarse y recibir 
órdenes del ordenador.  
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2.1.3 Control de motores 
 
 
Básicamente existen tres tipos de motores utilizados en la robótica: los 
motores de corriente continua, los servo-motores y los motores paso a paso 
(stepper motors).  
 
 
A continuación se detalla el funcionamiento de cada uno de ellos y sus 
principales características:  
 
 
• Motor de corriente continua: 
Los motores de corriente continua son muy utilizados en robótica.  Su 
funcionamiento se basa en la acción de campos magnéticos opuestos 
que hacen girar el rotor (eje interno) en dirección opuesta al estator 
(imán externo o bobina). De modo que si se sujeta por medio de 
soportes o bridas la carcasa del motor, el rotor junto con el eje de salida 
empezará a girar.  
Para cambiar la dirección de giro en un motor de corriente continua tan 
solo tenemos que invertir la polaridad de la alimentación del motor. 
 
Figura 12.- Partes internas de un motor de corriente continua 
 
Estos motores poseen gran simplicidad de conexión, un par de arranque 
elevado, y para modificar su velocidad sin perder par motor se suelen 
utilizar unos engranajes reductores o realizar un control PWM sobre su 
alimentación.  
El inconveniente principal de este tipo de motores es que no pueden ser 
posicionados y/o enclavados en una posición específica. 
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• Servo-motores: 
 
Un servo-motor (también llamado servo) es un dispositivo similar a un 
motor de corriente continua, que tiene la capacidad de ubicarse en 
cualquier posición dentro de su rango de operación y mantenerse estable 
en dicha posición. Está conformado por un motor, una caja reductora y 
un circuito de control.  
 
Para controlar un servo se debe aplicar un pulso de duración y 
frecuencia específica. Todos los servos disponen de tres cables dos para 
alimentación Vcc y Gnd y otro cable para aplicar el tren de pulsos de 
control que harán que servo se sitúe en la posición indicada por la 
anchura de los pulsos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13.- Fotografía de un servo-motor (izquierda) y ejemplo de su 
posicionamiento según un pulso de entrada (derecha) 
 
 
Este tipo de motores resultan muy útiles en la robótica cuando se tienen 
partes móviles y se desea un control preciso de su posición. 
 
Poseen un buen par de arranque, potencia para mover objetos 
relativamente pesados, baja inercia, poseen multitud de accesorios y es 
posible enclavarlos indefinidamente en una posición pero no pueden 
girar libremente. 
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• Motores Paso a Paso: 
 
Un motor Paso a Paso se diferencia de un motor de corriente continua en 
que en éste se puede posicionar su eje en posiciones fijas o pasos, 
pudiendo mantener su posición.  
 
Estos motores tienen como rotor un imán permanente unido al eje del 
motor y como estator hay colocadas varias bobinas a su alrededor. Al 
alimentar estas bobinas se atrae el imán unido al eje del rotor con respecto 
al polo generado por la bobina y éste permanecerá es esta posición hasta 
que esta deje de generar el campo magnético o se active otra bobina 
haciendo avanzar o retroceder el rotor variando los campos magnéticos en 
torno al eje del motor y haciendo que éste gire. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14.- Fotografía de un motor Paso a Paso visto 
 desde delante (izquierda) y visto desde detrás(derecha) 
 
 
 
Figura 15.- Ejemplo de control de un motor Paso a Paso de cuatro bobinas 
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Existen dos tipos de motores paso a paso de imán permanente: 
 
 
 Bipolar: Estos motores tienen generalmente cuatro cables de salida. 
Requieren del cambio de dirección del flujo de corriente a través de 
las bobinas en la secuencia apropiada para realizar un movimiento. 
 
 Unipolar: Estos motores suelen tener 6 o 5 cables de salida y  se 
caracterizan por ser más simples de controlar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16.- Conexión de los dos tipos de motores Paso a Paso 
 
  
Los motores Paso a Paso permiten un gran control sobre la posición 
del eje del motor, a pesar de que su circuito de control también será 
complejo, permiten enclavarse en una posición y también girar 
libremente. 
 
 
 
  
La selección del tipo de motores aun no se ha podido decidir dado que aun 
se desconocen muchos aspectos como por ejemplo: peso del robot, partes 
móviles, control que se precisa de movimiento, etc.  
 
Una vez se sepa el motor que se desea utilizar, se seleccionarán los drivers 
de corriente más adecuados para que el microcontrolador pueda 
comandarlo. 
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2.1.4 Alimentación autónoma 
 
 
Finalmente también se ha contemplado que el robot necesitará alimentarse 
a partir de una serie de baterías que llevará siempre consigo. 
 
En un principio se consideró utilizar lo más fácil, colocar una pila de Níquel 
de 9 V y a partir de ese voltaje regularlo a 5 V para el microcontrolador y 
los motores conectados directamente. 
 
 
 
 
Figura 17.- Pila de Níquel de 9 V 
 
 
Pero alimentar todo el robot con una sola pila, haría que ésta se gastase 
muy rápidamente, y no habría ningún control de que la batería está baja. 
 
 
 
Seguidamente se consideró utilizar una batería de plomo, la cual además de 
ser recargable, puede entregar una gran corriente durante mucho tiempo 
antes de descargarse. 
 
 
 
 
Figura 18.- Batería de plomo 
 
 
Aun así posee inconvenientes como pueden ser: es considerablemente más 
pesada que una pila normal, lo que haría que el robot necesitara unos 
motores más potentes para poder moverse. Y sigue existiendo el problema 
que no existen indicadores de que la batería está baja. 
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Finalmente se encontró un integrado, el cual incorpora un controlador Boost 
de potencia. De forma resumida, alimentando este integrado a poco más de 
2 V obtenemos a su salida 5 V de forma muy estable. 
 
Para ello el integrado necesita un transistor MOSFET, una inductancia y 
unos pocos componentes más. Además el rendimiento de consumo de 
corriente, según el fabricante, es del 80 %. 
 
 
 
 
 
Figura 19.- Esquema de conexión del integrado MAX641 
 
 
 
Además incorpora un LED que indicaría que su alimentación externa se está 
agotando.  
 
 
Dado que aún no se ha montado el proyecto y no se sabe el consumo del 
robot de forma precisa, no se puede decidir con seguridad que tipo de 
alimentación sería la más conveniente. 
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2.2  Comunicación inalámbrica 
 
 
A continuación se describirán las diferentes formas de comunicación que 
se podría escoger para realizar la comunicación entre el ordenador y el 
robot, según los siguientes criterios: 
 
 Debe ser una comunicación punto a punto. 
 
 Debe poderse comunicar en ambos sentidos, es decir, la 
comunicación debe ser bidireccional. 
 
 Debe poderse realizar una comunicación inalámbrica de forma 
sencilla. 
 
 
• Radiofrecuencia: 
 
Una idea sería ponerle emisores/receptores de radiofrecuencia para 
comunicarse ya que tienen: buen alcance, no necesitan direccionamiento 
con el autómata, existen muchos modelos a elegir, etc. 
 
 
Existen diversos tipos de módulos de RF que se describen a continuación: 
 
 
 Modulo Emisor/Receptor (Transceiver Half Duplex): 
 
Este módulo incorpora un emisor y receptor para envío y recepción 
de datos.  Un dato muy importante a tener en cuenta de este módulo 
es que realiza comunicación Half Duplex, es decir, no puede enviar y 
recibir al mismo tiempo sino que tiene un pin que permite seleccionar 
que modo de funcionamiento queremos que realice. 
 
Un ejemplo de ésta categoría es el Aurel – RTX MID 5V, que según 
el fabricante tarda 260 µs en pasar de Transmisor a Receptor y 400 
µs en realizar el cambio contrario. Según la aplicación del autómata a 
implementar y siempre que no tengamos un envío y recepción de 
datos más veloz, este modulo puede ser un buen candidato, ya que 
es sencillo de conectar y programar.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20.-Módulo Aurel RTX MID 5V 
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 Modulo Emisor/Receptor (Transceiver Full Duplex): 
 
Este modulo es prácticamente igual al anterior pero permite la 
comunicación Full-Duplex, es decir, debe ser capaz de emitir y recibir 
al mismo tiempo, lo cual no implicaría parar la recepción de datos 
para emitir y viceversa. 
 
Se han encontrado varios modelos que cumplen los requisitos 
descritos. Por ejemplo el MRF24J40MA emite a 2.4 GHz, incorpora 
una antena integrada y está preparado para una comunicación serie 
con un microcontrolador PIC. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 21.- Módulo MRF24J40MA 
 
 
 
 Módulos Emisores y Receptores: 
 
De igual forma se podría realizar la comunicación con dos parejas de 
emisores y receptores, con diferentes frecuencias de trabajo. 
 
La pareja de módulos TLP434A y RLP434A, junto con sus 
semejantes TLP315A y RLP315A serían una buena elección. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 22.- Emisor (izquierda) y receptor (derecha) de los módulos 
TLP434A 
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• Infrarrojos:  
 
En caso de que se necesitara la posibilidad de control por infrarrojos, 
también se puede poner de forma muy simple un sensor que manda estos 
pulsos. El principal problema sería que necesitan estar direccionados 
(como un mando a distancia). Aunque quizás se podrían utilizar para 
realizar una parada de emergencia o dar la orden de inicio.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23.- Módulo TSOP853 
 
 
• WiFi 
 
Otra elección posible podría ser que el ordenador se conectara con el robot 
mediante WiFi, de forma que se prescindiría del módulo conectado al USB 
del PC. A pesar de todas las ventajas aparentes, también se debe tener en 
cuenta que entonces se requerirá de un ordenador con WiFi, y no todos 
los ordenadores de mesa lo incorporan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 24.- Módulo WiFly GSX 802
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• ZigBee 
 
Finalmente, la última opción que se ha considerado para realizar la 
comunicación, es mediante módulos ZigBee. Éstos módulos trabajan a la 
misma frecuencia de los móviles (2.4 GHz), y poseen gran velocidad, 
fiabilidad, alcance entre emisor y receptor, etc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 25.- Módulo XBee 1mW 
 
 
En un principio se ha escogido realizar la comunicación mediante los 
módulos TLP434 y RLP434 por motivos de sencillez para realizar pruebas 
iniciales. En caso de que se consideren precisas otras prestaciones (como 
mayor velocidad de comunicación, alcance, etc.) se podría substituir el 
módulo sin necesidad de cambiar el programa del microcontrolador. 
 
 
 
 
2.2.1 Módulo de transmisión PC - robot 
 
 
A continuación se describen las diferentes opciones de comunicar un 
ordenador con el pequeño módulo que mandará los datos recibidos de 
forma inalámbrica al robot: 
 
 
• Conexión serie: es un puerto serie lo incorporan todos los ordenadores 
de mesa, tiene una velocidad de transmisión aproximada de 110 kbps, y 
tan solo permite la conexión de un dispositivo. Por ese motivo se están 
quedando cada vez más obsoletos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 26.- Conector Serie 
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• Conexión USB: el puerto USB está incorporado en todos los 
ordenadores de mesa y portátiles, tiene una velocidad de transmisión de 
más de 12 Mbps, posee alimentación para el dispositivo que se conecta,  
se pueden conectar múltiples dispositivos, etc.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 27.- Conectores USB 
 
Se decidió que el dispositivo se conectaría mediante USB, ya que la 
transmisión serie está anticuada y sin duda desaparecerá de los 
ordenadores más modernos. 
 
 
Existen dos maneras de realizar la comunicación USB:  
 
• Mediante microcontroladores que lleven la función integrada  
 
• Interconectando integrados que adaptan las tensiones del puerto USB 
y realicen la función de transferir del USB a transmisión serie y 
viceversa. 
 
 
Ya que para el apartado del robot se utilizan PICs, para el módulo de 
transmisión también se implementaría mediante éstos microcontroladores. 
 
En concreto la familia 18Fxx5x incorpora la tecnología USB integrada, 
además de muchas más características como muestra la siguiente figura: 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 28.- Diagrama interno PICs 18Fxx5x 
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El diagrama de flujo del programa se expone a continuación: donde se 
puede ver que el PIC estará atento por si le llega alguna orden procedente 
del PC para mandarla al emisor de Radio Frecuencia, y de igual forma 
esperará a que le lleguen datos por el receptor de Radio Frecuencia y lo 
mande vía USB para que se visualice por pantalla. 
 
 
 
Figura 29.- Diagrama de flujo del módulo de comunicación PC - robot 
Inicio 
Configuración y habilitación de 
interrupciones USB 
¿Recepción de 
algún dato vía 
USB? 
Mandarlo al 
módulo emisor 
de RF 
Si 
No
¿Recepción de 
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No
Si 
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2.3 Entorno de desarrollo para el PC 
 
 
Para la elección del programa se han tenido en cuenta muchos aspectos: 
 
 
• Permita leer datos recibidos por alguno de los puertos de 
entrada/salida del ordenador. 
 
• Permita interactuar en tiempo real, con gráficas, botones, etc. 
 
   El programa escogido según todas estas características es Labview. 
 
El sistema de programación que utiliza Labview no tiene nada que ver con 
los lenguajes de programación tradicionales, ya que en vez de hacer los 
programas con texto se realiza mediante iconos. 
  
Cuando se programa en Labview se generan dos ventanas: una sirve para 
realizar la pantalla principal donde se diseña la interfaz de usuario y la 
otra ventana sirve para programar en sí los datos, realizar operaciones, 
mandarlos vía serie o USB, etc.  
 
 
A continuación se muestra un ejemplo muy sencillo de funcionamiento 
para comprender mejor el funcionamiento de Labview: un programa al 
cual le introduces dos números y te muestra qué número es mayor y 
realiza diferentes operaciones con ellos. 
 
 
 
 
Figura 30.- Interfaz de usuario de un ejemplo de Labview 
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Si se observa la figura anterior, se puede observar como en la pantalla 
principal hay dos recuadros donde se escogen los números que el usuario 
prefiera. En el ejemplo se han escogido el 3 y el 5. 
 
A continuación el programa ilumina la luz correspondiente si el primer 
número sea mayor, menor o igual al segundo. También realiza la suma, 
resta, multiplicación y división de ambos números y lo muestra en un 
cajetín. 
 
Ésta sería la interfaz que vería el usuario del programa. De forma interna 
el programa necesita que se realice la conexión de cada luz y se muestre 
la operación matemática en el correspondiente recuadro. 
 
 
Figura 31.- Diagrama de bloques del ejemplo de Labview 
 
 
De forma muy intuitiva se puede entender el funcionamiento de cada 
bloque y se puede observar lo sencilla que es su conexión. 
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CAPÍTULO 3: 
 
Estado de desarrollo 
 
Durante el cuatrimestre actual, se han ido realizando ensayos y montajes 
de prueba para comprobar que todo iba funcionando y de esa forma reducir 
el trabajo restante para el PFC2.  
 
 
 
3.1 ¿Qué hay hecho? 
 
 
Hasta ahora se han conseguido muchas de las partes descritas en los 
apartados anteriores: 
 
 
• Se ha aprendido a programar con éxito los microcontroladores PIC. 
 
• Se han conectado dos PICs entre sí mediante transmisión serie. 
 
• Se ha conectado con éxito el PIC 18F4550 al USB de un ordenador. 
 
• Se ha utilizado Labview para monitorizar variables que recibía del puerto 
USB. 
 
• Se ha ensayado con un sensor de distancia de infrarrojos GP2Y0A02 
para comprobar su correcto funcionamiento y comprobar los datos del 
fabricante. 
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A continuación se muestra el módulo de conexión USB diseñado y que 
funciona perfectamente: 
 
Figura 32.- Esquema módulo USB - PC 
 
 
 
Se puede observar como el módulo apenas necesita unos pocos 
condensadores y resistencias para funcionar. La alimentación se obtiene a 
partir del conector USB, así que no necesita tensión externa. Y también se 
puede ver como en la parte superior se encuentran los módulos de RF 
conectados a las entradas y salidas serie del microcontrolador. 
 
 
Seguidamente se muestra la imagen real del circuito descrito en el párrafo 
anterior: 
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Figura 33.- Fotografía real 
 
 
 
Finalmente, la siguiente figura es la pantalla principal de un programa de 
Labview que se diseñó para comprobar la correcta comunicación USB (tanto 
la transmisión como la recepción de datos) la cual también funciona 
perfectamente. 
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Figura 34.- Pantalla Labview diseñada para monitorizar el módulo USB-PC 
 
 
 
Se puede observar como la pantalla se divide en las siguientes partes: 
 
• Una gráfica central que muestra el voltaje proveniente del sensor 
analógico en tiempo real. 
 
• A su lado una barra vertical muestra la conversión proveniente de 
dicho voltaje analógico convertido a distancia, según la tabla del 
fabricante del sensor. También hay un recuadro con la distancia 
exacta mostrada. 
 
• A continuación otra barra vertical, con otro recuadro y un botón de 
inicio. En esa gráfica se muestra el valor del PWM en porcentaje que 
el microcontrolador está generando, en cuanto se pulsa el botón de 
inicio. 
 
 
El valor de dicho porcentaje depende de la distancia que mide el 
sensor, a mayor distancia mayor es el porcentaje y viceversa. 
 
• A bajo de la pantalla un botón de ON/OFF permite el control de cada 
pin de un puerto. 
 
• Seguidamente otro botón permite guardar cualquiera en un archivo el 
estado actual de las lecturas. 
 
• Finalmente una luz roja/verde permite visualizar si el montaje está o 
no conectado. 
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3.2 ¿Qué falta por hacer? 
 
 
 
De cara al PFC2, por parte de los proyectistas, éstos son los principales 
aspectos que faltan por realizar: 
 
 
• Configurar Labview para que se pueda controlar mediante teclado o 
Joystick. 
 
• Realizar correctamente la comunicación bidireccional inalámbrica. 
 
• Realizar la etapa de potencia para motores. 
 
• Escoger la alimentación autónoma más eficiente. 
 
• Para dar más complejidad al proyecto, se está considerando instalar 
una cámara de visión remota. 
 
• Diseño definitivo del robot e implementación de la estructura 
mecánica. 
 
• Realización del software definitivo para el ordenador. 
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CAPÍTULO 4: 
 
Presupuesto 
 
 
Dado que aun no se ha realizado el montaje definitivo del proyecto, y que 
aun quedan muchos componentes que comprar para añadírselos al 
autómata, tan solo se puede realizar el presupuesto de los componentes 
usados actualmente: 
 
 
 
Tabla 1.- Presupuesto del PFC1 
 
 
Además del precio de los componentes, se ha considerado el precio que 
costaría vender el proyecto con un archivo ejecutable de Labview.  
 
Para ello se consultó la Web de National Instruments (desarrolladores de 
Labview), y se preguntó el coste de una licencia que permitiera desarrollar 
el ejecutable para el proyecto y permitiera adjuntarlo junto al prototipo 
definitivo para que todo usuario que lo compre pueda utilizarlo. 
 
 
La respuesta de los ingenieros de National Instruments fue la siguiente 
tabla en la que se estipulan diferentes licencias de Labview y las 
prestaciones de cada una. 
 
 
 
 
Nombre Descripción Cantidad Precio Unitario 
(€) 
Precio Total 
(€) 
18F4550 PIC 1 7.89 7.89 
16F876A PIC 1 6.8 6.8 
Conector USB  1 1.09 1.09 
Cable USB  1 1.2 1.2 
TLP434A Emisor RF 1 7.9 7.9 
RLP434A Receptor RF 1 8.24 8.24 
GP2Y0A02 Sensor distancia infrarrojo 1 12.09 12.09 
     
   Total: 45.21 € 
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Figura 35.- Coste-prestaciones de las Licencias de Labview 
 
 
 
Se puede observar en la figura anterior que la licencia para la “distribución 
de aplicaciones” es la Profesional. De modo que se puede determinar que 
la licencia de Labview necesaria para el proyecto costará 4300 € 
 
 
Finalmente tan solo restaría saber el precio de las horas de ingeniería, y el 
beneficio que se desea obtener de cada producto para elaborar el 
presupuesto definitivo. 
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CAPÍTULO 5: 
 
Diagrama de Gantt 
 
 
A continuación se detalla el diagrama Gantt que se ha seguido para el desarrollo del PFC1: 
 
 
Tabla 2.- Diagrama de Gantt del PFC1 
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Y también se muestra un diagrama orientativo que se utilizará durante el PFC2: 
 
 
Tabla 3.- Diagrama de Gantt del PFC2 
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